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Micrasterias torreyi var. torreyi
 
INTRODUCCIÓN
1 La División Chlorophyta es  un grupo de algas  verdes  con características  citológicas
similares a las de los musgos, helechos y plantas superiores, es decir sus células son
eucariontes  con  paredes  celulósicas,  presentan  pigmentos  verde  brillante  por  las
clorofilas a y b. Dentro esta División se encuentra la Clase Zygophyceae, que cuenta con
un solo orden denominado Zygnematales  que se caracteriza por su gran diversidad
específica.
2 Según Bicudo & Menezes  (2006)  y  Acleto  & Zúñiga  (1998),  la  Clase  Zygophyceae  (o
Zygnemaphyceae)  cuenta  predominantemente  con  formas  unicelulares  y  en  menor
proporción con formas filamentosas,  no presentan formas flageladas,  sus  células  se
caracterizan por sus cloroplastos morfológicamente muy complejos y se reproducen
asexualmente por simple división o sexualmente por conjugación, por lo que han sido
denominadas  también  como  Conjugales.  Las  formas  unicelulares  se  encuentran
agrupadas  en  las  Familias  Mesotaeniaceae  y  Desmidiaceae,  en  cambio  las  formas
pluricelulares  filamentosas  forman  parte  de  la  Familia  Zygnemataceae  (Bourrelly,
1990). La mayoría de sus representantes tienen requerimientos exigentes en relación a
los  nutrientes y  a  los  electrolitos  presentes en el  agua (Margalef,  1983;  Olrik,  1994;
Grassi, 1972).
3 Zygophyceae está restringida casi en su totalidad a las aguas continentales. En el caso
particular de las Desmidiaceae (el grupo más diverso), algunos autores como Wetzel
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(1981), Margalef (1983) y Grassi (1972) coinciden en que su mayor riqueza y distribución
está correlacionada con concentraciones bajas de calcio y magnesio, baja salinidad y
conductividad, componentes orgánicos disueltos y pH tendiente a la acidez.
4 En  cuanto  al  grado  trófico,  según  Grassi  (1972),  las  Desmidiaceae  están  ricamente
representadas  en  aguas  distróficas  (“aguas  negras”)  y  pobremente  representadas  o
ausentes en aguas eutróficas. Complementando este criterio, Margalef (1983) destaca
que existe mayor riqueza específica de Desmidiáceas en aguas oligotróficas ácidas e
indica también que las Desmidiaceae de gran tamaño no están presentes en ecosistemas
eutrofizados cuyos pH son alcalinos, con conductividades elevadas, ricos en nutrientes,
etc. En relación a las Familias Mesotaeniaceae y Zygnemataceae que cuentan con pocos
representantes, no han sido destacadas como en el caso de las Desmidiaceae.
5 La cuenca del  río  Iténez  forma parte  de  la  cuenca alta  del  río  Madera,  importante
afluente del río Amazonas. El río Iténez y sus principales tributarios (ríos Paraguá, San
Martín, Blanco e Itomanas, entre otros) son sistemas “río-planicie de inundación”, que
incluyen ecosistemas acuáticos muy diversos (lagunas, bahías, arroyos, ríos, etc.), cuya
hidroquímica  responde  estrictamente  a  la  geomorfología,  geología  y  régimen
hidrológico (Navarro & Maldonado, 2002). Estos mismos autores sugieren que en estos
sistemas  existen  tres  tipos  de  aguas:  aguas  negras  que  serían  predominantes,  y  en
menor proporción aguas claras y aguas blancas, y que se requieren de más estudios
para su verificación. De existir las diferencias en la hidroquímica en los diferentes sitios
colectados, cabría esperar también diferencias en la composición específica de las algas
Zygnemataceae entre los ecosistemas de diferente calidad hidroquímica.
6 El poco conocimiento que se tiene sobre Zygophyceae en la cuenca del Iténez se reduce
a dos referencias: Cadima (citada por Navarro & Maldonado, 2002) y Cadima Fuentes et
al. (2005), lo que pone en evidencia la importancia de realizar más trabajos taxonómicos
sobre las algas en esta región. En este sentido, el presente trabajo pretende contribuir




7 El área de estudio se sitúa en la cuenca baja del río Iténez entre los 14 a 12° S y 61 a 65°
W, comprendiendo al río Iténez y los tramos bajos de sus principales afluentes, los ríos
Paraguá, San Martín, Blanco, Itonamas y Machupo (Fig. 1),
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Figura 1. Mapa hidrográfico de la cuenca del río Iténez en Bolivia
8 Navarro & Maldonado (2002) indican que el agua de los ríos de la zona del presente
estudio  son  ligeramente  ácidas,  con  baja  conductividad,  concentraciones  bajas  de
sólidos suspendidos, sólidos disueltos, calcio y magnesio. Van Damme (2003) reporta
que el agua del río Paraguá presenta pH de 5.5 a 6.5, conductividad extremadamente
baja, concentración de calcio y magnesio baja, el anión cloruro dominante, muy pocos
nutrientes y electrolitos. No se encontraron más referencias sobre los otros afluentes.
9 Se colectaron 46 muestras de microplancton en ríos, bahías, lagunas y arroyos de los
ríos Iténez (12 muestras), Paraguá (8), San Martín (14), Blanco (11) e Itonamas-Machupo
(3).  Se emplearon redes de arrastre de 25 y 45 µ  de porosidad, las muestras fueron
fijadas en formol al 5% para su traslado al laboratorio.
10 En  el  laboratorio,  las  placas  se  prepararon  por  simple  montaje  de  las  muestras
concentradas. Se analizaron un promedio de 10 placas por muestra o más en caso de
aparición de nuevos taxones. La revisión se realizó por barrido de toda la placa.
11 Los  taxones  fueron medidos  con micrómetro  de  ocular  y  fotografiados  con cámara
digital Canon Power Shot A60, de 2 megapixeles, 5 cm de macro y 7.5 de zoom. En los
casos que requerían destacar ornamentaciones que no pudieran ser fotografiadas, se
dibujaron los detalles diagnósticos necesarios.
12 Para complementar la información, se utilizaron trabajos aislados sobre Desmidiáceas
presentados por Cadima (1991, 2006, 2009).
13 Es muy poca la información sobre Zygophyceae en Bolivia, se encontró trabajos sobre
Desmidiaceae de Therezien (1986,1989) y algunas referencias en trabajos aislados sobre
especímenes bolivianos, por lo que los taxones fueron identificados hasta el nivel de
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especie e infraespecie (variedad y o forma), en base a claves y diagnosis de algas de
países vecinos como:
• Brasil: Bicudo & Azevedo (1977), Bicudo & Sormus (1982), Bicudo & Samanez (1984), Bicudo &
De Castro (1994), De Lamonica-Freire, (1985), Förster (1969);
• Chile: Parra et al. (1983), Matos & Parra (1986);
• Perú: Aldave (1989);
• Otros países: Croasdale et al. (1983, 1994), Croasdale & Flint (1986, 1988), Coesel (1991, 1994),
Huber-Pestalozzi (1982); Teiling (1967), Prescott et al. (1975, 1977, 1981, 1982).
14 Para  comparar  la  composición  de  la  comunidad  entre  los  ambientes,  se  realizó  un
análisis  de  agrupamiento  utilizando  el  índice  de  similaridad  de  Bray  Curtis  en  el
paquete estadístico PRIMER v. 5, en base a la presencia/ausencia de las especies en 13
sitios con calidad hidroquímica diferenciada.
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
15 En  el  cuadro  1  se  resumen  los  datos  físico-químicos  de  los  sitios  colectados,
observándose que la  temperatura,  el  pH y las  concentraciones de nutrientes  en los
grupos de sitios son semejantes; en general se encuentran dentro el rango de aguas
mesotermas (15° a 30 °C); el pH ligeramente ácido a neutro; las bajas concentraciones
de nutrientes  y  conductividad denotan oligotrofia  y  oligohalobiedad.  En cambio,  se
observan diferencias en la transparencia del agua, que va de muy transparente en el río
San  Martín  (máximo  365  cm)  a  poco  transparente  en  los  río  Itonamas  y  Machupo
(máximo 32 cm), así mismo son marcadas las diferencias respecto a la conductividad y
sólidos  totales,  que  son  muy bajos  en  los  río  Iténez,  San  Martín  y  Paraguá,  y  más
elevados  en  los  ríos  Itonamas  y  Machupo  (Fig.  2).  En  conjunto,  se  diferencian  dos
grupos  de  ambientes:  los  que  tienen  aguas  transparentes  y  de  baja  conductividad
(Iténez,  Paraguá,  San  martín  y  Blanco),  y  los  que  tienen  rasgos  contrarios:  poca
transparencia y mayor conductividad (Itonamas-Machupo).
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Cuadro 1. Datos promedio, máximo y mínimo de características físico-químicas en la cuenca
del río Iténez. Fuente: Maldonado et al. (en preparación)
Figura 2. Variación promedio de la transparencia, conductividad y sólidos totales en los
sitios estudiados de 5 ríos en la cuenca Iténez de Bolivia.
16 Se determinaron 560 taxones de Zygophyceae, correspondientes a 423 especies y 137
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17 En  la  Familia  Zygnemataceae  se  determinaron  16  especies  sin  infraespecies,
Mesotaeniaceae  presentó  9  taxones  (6  especies  y  3  taxones  infraespecíficos),
destacándose Desmidiaceae con 535 taxones (401 especies y 134 infraespecies) lo que
representa el 95% de la variedad específica del Orden en la zona de estudio. 460 especies
e infraespecies son citadas por primera vez para la zona de estudio.
18 El cuadro 2 muestra que los conjuntos del Iténez, San Martín, Blanco y Paraguá (aguas
transparentes  y  de  baja  conductividad)  mostraron la  mayor  variedad específica,  en
particular los ambientes del río San Martín, donde se encontraron los ambientes de
mayor  transparencia  (Cuadro  1).  En  tanto  que  la  marcada  pobreza  específica  en  el
conjunto  Itonamas-Machupo  se  puede  relacionar  a  su  baja  transparencia  debida  a
mayores  concentraciones  de  sólidos  totales,  coincidiendo  éstos  resultados  con  lo
referenciado por Mason (1984) para otros lugares.
19 De un total de 28 géneros reconocidos para Desmidiacea, los más diversos en especies
fueron Staurastrum, Cosmarium, Closterium, Euastrum, Micrasterias y Staurodesmus
(Cuadro 3). La mayoría de ellos fueron referenciados por Wetzel (1981), Grassi (1972) y
Margalef (1983), quienes destacan que muchas especies de estos géneros se caracterizan
por ser oligohalobias y acidófilas.
 
Cuadro 2. Variedad específica por familias y ríos estudiados en la cuenca Iténez de Bolivia
20 Por  otra  parte,  en  los  ríos  Itonamas-Machupo,  de  las  10  especies  presentes,  9
pertenecen  a  los  géneros  Staurastrum  y  Closterium.  La  baja  diversidad  en  estos
ambientes, se podría relacionar en primera instancia con la baja transparencia de sus
aguas que limita el desarrollo del fitoplancton, aunque también se debe considerar que
en el presente trabajo es el conjunto menos estudiado con poco número de colectas.
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Cuadro 3. Variedad específica por géneros en la cuenca del río Iténez. Se indica el número
de taxones para los géneros de Desmidiaceae más diversos; en la categoría “Otros” se
incluyen el resto de los géneros tanto de Desmidiaceae como de Zygophyceae en general.
21 Entre los ambientes estudiados, mostraron mayor diversidad específica los ríos y las
bahías (excepto los ríos Itonamas y Machupo), en tanto que los arroyos y las lagunas
tuvieron menor representación específica.
22 Otra característica de las Desmidiaceae que considera Margalef (1983), además de la
mayor riqueza específica en aguas ácidas, oligohalinas y oligotróficas, es el gran tamaño
que  alcanzan  las  algas.  Este  criterio  puede  ser  aplicado  a  los  representantes  de
Desmidiáceas  encontrados  en  los  ambientes  de  mayor  transparencia  (Iténez,  San
Martín y Paraguá) por que en su mayoría presentaron tamaños promedio elevados (100
a más de 200 µm), a diferencia de los tamaños observados en los ambientes de menor
transparencia, donde las Desmidiáceas alcanzan tamaños promedio mucho menores (20
a 40 µm).
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Figura 3. Dendrograma de similitud entre sitios de colecta en la cuenca Iténez. IT = Iténez, PAR =
Paraguá, SM = San Martín, B = Blanco, 1T-M = Itonamas-Machupo.
Figura 4. Ejemplos de Desmidlaceae reportadas por primera vez para la cuenca Iténez en Bolivia. a.
Cosmarium ralfsii var. ralfsii Skuja; b. Cosmarium triplicatum Wolle; c. Cosmarium decoratum W. & G.S.
West; d. detalle de la pared celular de Cosmarium decoratum, e. Cosmarium pseudotaxichondrum var.
trichondrum Lagerh.; f. Cosmarium mamilliferum Nordst.; g. Cosmarium ocellatum var. incrassatum West
& West; h. Cosmarium denticuiatum var. triangulare Gronb.; i. detalle de la pared cellular de Cosmarium
denticuiatum var. Triangulare; j. Cosmarium bimamillatum Krieg.
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Figura 5. Ejemplos de Desmidiaceae reportadas por primera vez para la cuenca Iténez en Bolivia. a.
Cosmarium geminatum Lundb. Cosmaríum ornatum var. pseudotagoense Forst. & Eckert.; c. Cosmaríum
ornatum var. pseudoíagoense (vista apical); d. Cosmarium pseudotaxichondrum Nordst.; e. Cosmaríum
lagoense (Nordst) Nordst.; f. Staurodesmus convergens var. laporteí Teil.; g. Staurodesmus trianguilaris
var. inflatus (W. & G.S. West.) Teil.; h. Staurodesmus prainii var. pullulus (Gronbl.) Teil.; i. Staurodesmus
mamillatus (Nordst) Teil.; j. Staurodesmus pachyrhynchus (Gronbl.) Teil.; k. Staurastrum manfeldii var.
annulatum West & West; I. Staurastrum grallatorium var. forcipigerum Lager.
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Figura 6. Ejemplos de Desmidiaceae reportadas por primera vez para la cuenca Iténez en Bolivla. a.
Staurastrum sexangulare var. brasiliense Gronbl.; b. Staurastrum sexangulare var. brasiliense (vista
apical); c. Staurastrum novae-caesaerae var. brasiliense (Gronbl.) Forster; d. Staurastrum nudibrachiatum
Borge.; e. Staurastrum nudibrachiatum (vista apical); f. Staurastrum aureolatum Playf.; g. Staurastrum
aureolatum (vista apical); h. Staurastrum rotula Nordst.; I. Staurastrum brasiliense var. prorrectum Borge.
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Figura 7. Ejemplos de Desmidiaceae reportadas por primera vez para la cuenca Iténez en Bolivia. a.
Staurastrum minesotense Wolle.; b. Xanthidium antilopaeum var. mamillosum Gronbl.; c. Staurastrum
leptacanthum Nordst.; d. Staurastrum brasiliense Nordst.; e. Micrasterias arcuata var. arcuata Krieg.; f.
Micrasterias pinnatifida var. quadrata (Bail.) Krieg.; g. Micrasterias abrupta West & West
Figura 8. Ejemplos de Desmidiaceae reportadas por primera vez para la cuenca Iténez en Bolivia. a.
Micrasterias torreyi var. torreyi Prescott.; b. Micrasterias torreyi var. torreyi (detalle de la semlcélula); c;
Micrasterias laticeps Nordst.; d. Micrasterias furcata Ralfs.; e. Micrasterias tropica Nordst.; f. Micrasterias
abrupta West & West.; g. Micrasterias foliaceae Bail.
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Figura 9. Ejemplos de Desmidiaceae reportadas por primera vez para la cuenca Iténez en Bolivia. a.
Micrasterias alata Wallich.; b. Micrasterias sp.; c. Micrasterias confería Lund.; d. Micrasterias confería
(detalle de la semicélula); e. Micrasterias ringens Bail.; f. Euastrum monocylum var. ayayense Grombl.; g.
Euastrum obesum var. subangulare West & West.; h. Euastrum informe var. oculatum Scott & Prescott.
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Figura 10. Ejemplos de Desmidiaceae reportadas por primera vez para la cuenca Iténez en Bolivia. a.
Euastrum laticeps var. evolutum (Gronbl.) Taft.; b. Euastrum laticeps var. evolutum (detalle de la
semicélula); c. Euastrum platycerum Relnsch; d. Euastrum evolutum var. perornatum Scott. & Croasd.; e.
Phymatodosls irregularis Schmidle; f. Phymatodosis irregularis (vista apical); g. Phymatodosis alternaos
Nordst.; h. Phymatodosis alternaos (vista apical); i. Desmidium coarctatum Nordst.; j. Spondylosium
moniliforme Lundell.
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Figura 11. Ejemplos de Desmldiaceae reportadas por primera vez para la cuenca Iténez en Bolivia. a.
Closterium lúnula var. máximum Borge.; b. Closterium malmei var. semicirculare Borge; c. Closterium
malmei var. semicirculare (detalle del polo y la pared celular); d. Closterium striolatum Ehr.; e. Closterium
striolatum (detalle del polo); f. Pleurotaenium ovatum Nordst.; g. Pleurotaenium cylindricum (Turner)
Schmldle.; h. Pleurotaenium cylindricum (detalle del polo y la pared celular); I. Triploceras gracile var.
bidentatum Nordst.; j. Triploceras gracile var. bidentatum (detalle del polo y las espinas).
23 En  general,  todos  los  géneros  de  Desmiciaceae  encontrados  en  este  trabajo  están
reportados como cosmopolitas, planctónicos y de ambientes oligohalinos, sin embargo
cabe  remarcar  que Staurastrum,  Cosmarium  y  Closterium  tienen una distribución más
amplia y se encuentran en aguas de distinto trofismo y temperatura, pero tienen mayor
diversidad  en  aguas  oligotróficas  y  ácidas,  a  diferencia  de Euastrum,  Micrasterias  y
Staurodesmus que están restringidas a las aguas oligotróficas, ácidas y mesotermas.
24 La  figura  3  muestra  el  dendrograma  de  similitud  en  la  composición  específica  de
Zygophyceae en sitios seleccionados por su calidad hidroquímica. Sobresale separado el
conjunto  Itonamas-Machupo  (IT-M),  en  el  resto  de  sitios  a  un  43%  de  similitud  se
observan  dos  grupos:  uno  formado  por  los  ríos  Blanco  y  San  Martín  debido  a  la
similitud en especies de Desmidiaceae principalmente, y el otro formado por los ríos
Iténez y Paraguá. Esta agrupación se entiende considerando la conectividad estrecha
entre el Blanco y el San Martín, ya que este último es afluente del primero.
25 En las figuras 4 a 11 se presentan algunos ejemplos de Desmidiaceae, reportadas por
primera  vez  para  la  zona  de  estudio.  De  los  ejemplos  presentados, Cosmarium
mamilliferum Nords., Staurodesmus mamillatus (Nordst.,) Teil., Staurastrum nudibrachiatum
Borge, Staurastrum  leptacanthum  Nordst.,  Xanthidium  antilopaeum  var.  mamillosum
Gronbl., Micrasterias  tropica  Nordst.,  Micrasterias  alata  Wallich.,  Euastrum  laticeps  var.
evolutum (Gronbl.) Taft., Euastrum platicerum Reinsch., Phymatodosis irregularis Schmidle
y Triploceras  gracile  var.  bidentatum  Nordst.,  fueron reportados  por  Therezien (1986,
1989) para las cuencas Grande o Guapay e Ibare de la Amazonia boliviana. El resto de los
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ejemplos son primeras citas para Bolivia. Se resalta que ninguna fue citada fuera de la
cuenca del Amazonas.
26 Para finalizar, se debe resaltar la elevada riqueza específica de Zygophyceae en la zona
de estudio, ya que antecedentes en otras zonas de la Amazonia boliviana muestran una
variedad que no supera las 200 especies incluyendo todos los grupos algales (Navarro &
Maldonado, 2002).  También, es de resaltar la influencia que la calidad hidroquímica
parece  tener  sobre  la  diversidad y  composición de  las  Zygophyceae  y  seguramente
sobre otros grupos de algas. Sin embargo, debido a que este es uno de los primeros




27 A Mabel  Maldonado y Eduardo Morales  por su apoyo incondicional,  guía  y  valiosas
sugerencias.  Al  equipo  de  investigadores  de  la  Unidad  de  Limnología  y  Recursos
Acuáticos (ULRA-UMSS) por su colaboración en la colección de las muestras y su grata
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ANEXO 1. Lista de especies e infraespecies de
Zygophyceae en la cuenca baja del río Iténez en
Bolivia
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RESÚMENES
Las algas son uno de los grupos menos conocidos en la Amazonia boliviana y en particular en la
cuenca del río Iténez. El presente trabajo aporta la primera lista de especies de las algas verdes de
la Clase Zygophyceae, así como datos sobre su distribución en ambientes acuáticos de la cuenca
baja  del  río  Iténez.  Para  ello,  se  analizaron 46  muestras  de  fitoplancton,  colectadas  en  ríos,
bahías,  lagunas  y  arroyos  del  río  Iténez  y  sus  principales  tributarios.  Se  determinaron  560
taxones de Zygophyceae, de los cuales 423 son especies y 137 variedades, correspondiendo cerca
del 90% a la Familia Desmidiaceae.  Alrededor de 460 especies e infraespecies son citadas por
primera vez para la zona de estudio. Los ríos Iténez, Blanco, Paraguá y San Martín mostraron la
mayor diversidad con más de 200 taxones, siendo caracterizados por sus aguas transparentes de
muy baja conductividad, en tanto que los ríos Itonamas y Machupo de aguas poco transparentes y
más mineralizadas, presentaron solamente 10 especies. Estos primeros resultados resaltan la alta
diversidad ficológica de la cuenca del río Iténez, y sugieren que tanto su distribución como su
diversidad podrían estar controladas por la hidroquímica de los ambientes.
As algas sao um dos grupos menos conhecidos na Amazonia boliviana e em particular na bada do
rio Iténez*. O presente trabalho apresenta a primeira lista de espécies das algas verdes da Classe
Zygophyceae, assim como dados sobre sua distribuição em ambientes aquáticos da bacia do baixo
río Iténez. Para estes, foram analisadas 46 amostras de fitoplancton, coletadas nos ríos, baías,
lagoas  e  canais  abandonados do Iténez e  seus principais  tributários.  Foram identificados 560
táxons de Zygophyceae, dos quais 423 sao espécies e 137 variedades, correspondendo cerca de
90% a Familia Desmidiaceae. Cerca de 460 espécies e infraespécies sao citadas pela primeira vez
para  a  zona  de  estudo.  Os  rios  Iténez,  Blanco,  Paraguá  e  San  Martín  mostraram  a  maior
diversidade  com  mais  de  200  táxons,  sendo  caracterizados  por  suas  águas  transparentes  de
condutividade muito baixa, tanto os rios Itonamas e Machupo de águas pouco transparentes e
mais mineralizadas, apresentaram somente 10 espécies. Estes primeiros resultados ressaltam a
alta diversidade ficológica da bacia do río Iténez, e sugerem que tanto sua distribuição como sua
diversidade poderiam estar controladas pela hidroquímica dos ambientes.
* Iténez e denominado rio Guaporé no Brasil.
The algae are among the less known taxa in the Bolivian Amazon, and particularly in the Iténez*
basin. Our study presents the first taxonomic list of the Class Zygophyceae, as well as data on its
distribution in this river basin. Water samples were collected in rivers, dead river arms, lakes and
streams. 560 Zygophyceae taxa were found, 90% of which belonged to the Desmidiaceae family.
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Of 560 taxa found, 423 are considered species and 137 varieties. 460 taxa represent new citations
the study area. The rivers Iténez, Blanco, Paraguá and San Martin were the most diverse and are
characterized  by  its  transparency  and  low  conductivity,  whereas  the  rivers  Itonamas  and
Machupo were the less diverse (only 10 species) and are characterized by turbid and mineralized
water. These preliminary results show the high phycological diversity in the Iténez basin, and
suggest that the algae distribution may be influenced by the hydrochemical characteristics of the
aquatic Systems.
* The Iténez river is known as Guaporé river in Brasil.
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